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 Podntem ke zpracování bakaláské práce je revize norem pro asfaltové smsi ady 
SN EN 13108. V rámci této revize bylo u normy SN EN 13108-1 Asfaltový beton 
rozhodnuto, že nebudou nadále používány asfaltové smsi ACO S, tedy smsi urené pro 
nejvyšší dopravní zatížení.  Dvod je takový, že vrstvy ACO S mají nižší obsah pojiva, ne 
zcela plynulou áru zrnitosti a kamenivo je pouze drcené. Tyto vrstvy se he zhutují, 
bývají více mezerovité, ímž dochází k rychlejšímu stárnutí (nastává ztráta hmoty z krytu, 
koroze a výtluky) a tím i degradace vrstvy.  
U smsí ACO + pro stední zatížení III – V je snahou dosáhnout vyšší trvanlivosti úpravou 
požadavk na tyto smsi. Jedná se o zvýšení obsahu asfaltového pojiva, úpravy áry 
zrnitosti a zúžení požadavku na mezerovitost.  V bakaláské práci se zabývám návrhem 
tohoto typu smsi s následným stanovením odolnosti proti úinkm vody dle normy SN 
EN 12697-12. 
 Tato práce zaíná provedením zkoušek kameniva a asfaltového pojiva a dále návrhem a 
skutenou výrobou asfaltové smsi. Na navržené smsi jsem provedl již zmínnou zkoušku 
odolnosti proti úinkm vody (ITSR). Dále je cílem bakaláské práce porovnat výsledky ze 
zkoušek (ITSR) s výsledky z ostatních akreditovaných laboratoí, které se zapojily do 
srovnávacích zkoušek spolen s laboratoí VUT. Vtší poet výsledk by ml potvrdit 
nebo upravit stávající požadavek na ITSR v citované norm SN EN 13108-1 Asfaltový 
beton. 
 Dále bych rád poukázal na skutenost, že souasn s touto prací byla zpracována další 
bakaláská práce mého kolegy Jana Nmce, s nimž jsem absolvoval nkteré zkoušky a 






2 Cíl bakaláské práce 
 Cílem bakaláské práce je teoreticky a prakticky navrhnout a posoudit sms typu 
asfaltový beton pro obrusné vrstvy (ACO) dle upravených požadavk a provést následnou 
zkoušku odolnosti proti úinkm vody.  Návrhy smsí a následné zkoušení odolnosti proti 
úinkm vody se provede s bžným silniním pojivem Total 50/70 a modifikovaným 
asfaltem PMB 45/80-65. Výsledky zkoušek se nakonec porovnají s ostatními výsledky 






3 Teoretická ást 
3.1 Asfaltová sms typu asfaltový beton [6] 
3.1.1 Funkce 
- Dobrá schopnost penášet svislé úinky vyvolané dopravou. 
- Zajistit bezpený provoz na komunikaci. 
- Odolávat povtrnostním vlivm. 
- Dobrá udržovatelnost. 
- Lehká opravitelnost. 
3.1.2 Charakteristiky 
Sms má plynulou áru zrnitosti a je zastoupena rovnomrn kamenivem rzných 
frakcí. 
3.1.3 Historický vývoj 
Díve se asfaltový beton (AB), který se používal jak pro obrusné, tak i pro ložní 
vrstvy, používal také jako obalované kamenivo (OK) pro ložní a obrusné vrstvy. Ob
smsi mly podobné vedení áry zrnitosti. Dnes se používá jednotný název Asfaltový 
beton s oznaením AC - z anglického výrazu Asphalt Concrete.  
3.1.4 Užití ve vozovce 
 Asfaltobetonové vozovky jsou nejpoužívanjší a nejrozšíenjší druh asfaltové smsi. 
Použití smsi je ve všech vrstvách vozovky, tedy jak v obrusné, ložní a podkladní vrstv, 
tak i ve vyrovnávací. 
3.1.5 Oznaení AC dle použití v konstrukních vrstvách vozovky 
-  ACO – Asfaltový beton pro obrusné vrstvy 
- ACL – Asfaltový beton pro ložní vrstvy 






3.1.6 Oznaení AC podle nejhrubší použité frakce kameniva 
Oznaení AC (X) – kde X je oznaení horní velikosti oka nejhrubšího použitého síta.
  
3.1.7 Oznaení AC podle kvalitativních požadavk
-  S – sms, která má zvýšenou odolnost proti tvorb trvalých deformací. Dle 
dívjšího pedpisu TP 109, smsi se hutní 75 údery z každé strany Marshallova 
tlesa pi laboratorním návrhu. A 50 údery z každé strany pro ostatní obrusné a 
ložní vrstvy s nižším dopravním zatížením a též do podkladních vrstev. 
- (+,-) – sms, která nahrazuje kvalitativní tídu I dle SN 73 6121, smsi jsou 
hutnny 50 údery z každé strany Marshallova tlesa. 
- _ – sms, bez oznaení, která nahrazuje kvalitativní tídu II a III dle SN 73 6121. 
Smsi jsou hutnny 50 údery z každé strany Marshallova tlesa. 
- CH – sms, pro nemotoristickou komunikaci, dle dívjšího pedpisu TP 170 
(Navrhování vozovek pozemních komunikací). Smsi jsou hutnny 50 údery 
z každé strany Marshallova tlesa. 







Kamenivo (moravská droba) bylo pivezeno z kamenolomu Lule, který se nachází 
v okrese Vyškov pibližn severo-východn od Brna. Vápencová mouka (filer) byla 
dovezena z lokality Mokrá. Volila se frakce s ohledem na naší navrhovanou výslednou 
sms ACO 11+ (do maximálního velikosti zrna 11mm), tedy 0 - 4, 4 - 8, 8 - 11, které byly 
následn zkoušeny dle platných norem pro kamenivo. [A] 
Obrázek 1: Frakce kameniva 0-4 mm
Obrázek 2: Frakce kameniva 4-8 mm






3.3 Asfaltové pojivo 
Do asfaltových smsí se nejastji využívají ropné asfalty získané jako zbytek po 
vakuové destilaci surové ropy s nejvyšším bodem varu. Pro asfaltové smsi pro naše úely 
byl požadavek na asfalt Total 50/70 a dále modifikovaný PMB 45/80-65, které jsme 
podrobily zkouškám dle platných norem. [A] 






4 Praktická ást 
4.1 Zkoušky kameniva 
Zde jsou vypsány normy, které byly použity na zkoušení kameniva pi našem návrhu 
asfaltové smsi. Normy jsou dále podrobnji rozepsány v následujících kapitolách. 
 SN EN 933-1 Zkoušení geometrických vlastností kameniva – ást 1: Stanovení 
zrnitosti – Sítový rozbor 
 SN EN 933-4 Zkoušení geometrických vlastností kameniva – ást 4: Stanovení 
tvaru zrn – Tvarový index 
 SN EN 1097-2 Zkoušení mechanických vlastností kameniva – ást 2: Metody pro 
stanovení odolnosti proti drcení 
4.1.1 Stanovení zrnitosti - Sítový rozbor 
Podstata zkoušky: 
Zkouška se skládá z roztídní a oddlení materiálu pomocí sady sít do nkolika 
frakcí se sestupnou velikostí otvor. Otvory sít a poet sít jsou vybrány dle druhu vzork a 
požadované pesnosti. [1] 
Postup zkoušky: 
1. Praní: 
Zkušební navážka se vloží do nádoby a pidá se dostatené množství vody, aby 
kamenivo bylo zcela pod vodou (uložení pod vodou po dobu 24 hodin pomáhá rozpustit 
hrudky, mže se použít disperzní inidlo). 
Vzorek se dostaten promíchá, aby se dosáhlo dokonalého oddlení jemných ástí. 
Síto 0,063 mm, které se používá pouze pro tuto zkoušku, se navlhí z obou stran a na 
toto síto se nasadí ochranné síto (nap. 2mm). Síta se umístí tak aby roztok, který protéká 
zkušebním sítem, mohl odtékat do odpadu nebo, když je požadováno, byl zadržen ve 
vhodné nádob. Obsah nádoby se vylévá na horní síto. Praní pokrauje tak dlouho, až je 
voda protékající sítem 0,063 mm irá. (pozn. Je nutno dbát na to, aby nedošlo k petížení, 
peplnní nebo k poškození síta 0,063mm nebo ochranného síta. Pro nkteré kamenivo 






s jemnými ásticemi a promývání hrubých ástic pokraovalo v nádob, a teprve následn
se slévala suspenze s jemnými ásticemi na ochranné síto, až voda protékající sítem 
0,063mm je irá.) 
Zstatek na sít 0,063 mm se vysuší pi (110 ± 5)°C do ustálené hmotnosti. Nechá se 
vychladnout, zváží se a zaznamená hmotnost jako M2. [1] 
2. Prosévání: 
Vypraný a vysušený materiál (nebo pímo vysušený vzorek) se nasype na síta, která 
jsou sestavena do sloupce. Sloupec se sestává ze sít spolu sestavených, piemž síto nahoe 
má nejvtší otvory a postupn dol jsou síta s menšími otvory: na horním sítu je víko, na 
dolním je dno. (pozn. Zkušenost ukázala, že praním se zcela neodstraní všechny jemné 
ástice, proto je nutné vložit do sady sít také zkušební síto 0,063mm.) 
Sloupcem sít se run nebo mechanicky otásá, pak se postupn odebírají jednotlivá 
síta. Nejdíve se odebere síto s nejvtšími otvory a run se na jednotlivých sítech ješt
dokoní prosévání, piemž musí být zabránno ztrátám materiálu, použitím dna a víka.  
Všechen materiál, který propadne sítem, se pidá na další síto ve sloupci ped 
pokraováním prosévání na tomto sít. (pozn. Prosévání možno ukonit, když zstatek na 
sít se bhem prosévání po dobu 1 minuty nemní o více než 1%) 
Aby se zabránilo petížení sít, množství materiálu na každém sít (v gramech) po 
ukonení prosévání nesmí být vtší než:    
200
dA ⋅ , 
kde A  je plocha síta ve tvereních milimetrech, 
d  je velikost otvoru síta v milimetrech. 
Jestliže nkterý ze zstatk na sít pesáhne tuto hodnotu, použije se jeden 
z následujících postup: 
a) zstatek se rozdlí na díly menší než je stanovené maximum a oddlen se prosévá. 
b) ást vzorku, který propadl nejblíže za vyšším sítem, se zmenší dliem vzork nebo 
kvartací a v prosévání se pokrauje na zmenšeném vzorku, piemž se toto 






Obrázek 5: Sloupec sít s mechanickým stásáním „stása“ [1] 
3. Vážení: 
Zváží se zstatek na sít s nejvtšími otvory a zaznamená se jeho hmotnost jako R1. 
Stejná operace se provede se zstatkem na dalším sít a zaznamená se jeho hmotnost jako 
R2. Pokrauje se stejným zpsobem s dalšími síty ve sloupci k zjištní zstatku na 
jednotlivých sítech a tyto se zaznamenají jako hmotnosti R3,R4…. Rn.  
Pokud propadly síty jemné ástice na dno, zaznamená se jejich hmotnost jako P. [1] 
Výpoet a vyjádení výsledk
 Výpoty: 
Všechny hmotnosti se zaznamenají ve zkušebním protokolu, jehož píklad je uveden 
v píloze C. Vypotou se hmotnosti zstatk na každém sít jako procento hmotnosti 
pvodní vysušené navážky M1. Vypotou se soutová procenta hmotnosti pvodní 
navážky, které propadly každým sítem od shora dol krom síta 0,063 mm. 














 kde  M1       je hmotnost vysušené zkušební navážky, v kilogramech, 
  M2  je hmotnost vysušeného zstatku na sít 0,063, v kilogramech, 







1) Kamenivo: Kamenná mouka (filer) 






1a) Graf zrnitosti kameniva: Kamenná mouka (filer) 






2) Kamenivo: 0/4 mm 






2a) Graf zrnitosti kameniva: 0/4 






3) Kamenivo: 4/8 mm 






3a) Graf zrnitosti kameniva: 4/8 mm 






4) Kamenivo: 8/11 mm 






4a) Graf zrnitosti kameniva: 8/11 mm 
 Graf 4: ára zrnitosti frakce 8/11
Závr: 
 Ze zkoušky vyplývá, že souet hmotností Ri a P se neliší o více jak 1% od hmotnosti 






4.1.2 Tvarový index 
Podstata zkoušky: 
Jednotlivá zrna ve vzorku hrubého kameniva jsou roztiována na základ pomru 
jejich délky L k tloušce E obvykle pomocí dvouelisového posuvného mítka.  
Tvarový index se vypote jako hmotnostní podíl zrn, jejichž pomr rozmr L/E je 
vtší než 3 a vyjádí se jako procento celkové hmotnosti zkoušených zrn. [2] 
Hmotnosti navážek se váží dle tabulky: 
Tabulka 6: Hmotnost zkušebních navážek [2]
Horní velikost zrna D 
 [mm] 





1. Obecn  
Navážíme si danou frakci 8 - 11 a poté provedeme mení pomocí dvouelisového 
posuvného mítka. 
Vzorky dlíme do nádob na kubická a nekubická zrna. Po takto rozdlené navážce 
provedeme zmení hmotnosti nekubických zrn. Výsledek dané zkoušky se stanoví dle 
vzorce. [2] 






Výpoet a vyjádení výsledk: 
Výpoty: 
Tvarový index (SI) se vypote podle následujícího vztahu: 




kde  M1        je hmotnost zkušební navážky v gramech, 
  M2 je hmotnost nekubických zrn v gramech. 
Zaznamená se tvarový index, zaokrouhlený na cele íslo. [2] 
Výsledky: 









8-11 101 26,4 26,1 
8-11 153,8 43,2 28,1 
8-11 302,9 77,6 25,6 
Závr: 
Prmrný tvarový index inní 26,6% nekubických zrn ku celkové navážce. Dle normy 
SN EN 13108 je mezní hodnota pro obrusné vrstvy 30%. 
4.1.3 Metody pro stanovení odolnosti proti drcení (Los 
Angeles) 
Podstata zkoušky: 
Vzorek kameniva se omílá ocelovými koulemi pi otáení bubnu. Po pedepsaném 
potu otáení bubnu se zjistí množství materiálu, které zstane na sít 1,6 mm. [3] 
Postup zkoušky: 
Ped naplnním bubnu je nutno zkontrolovat istotu bubnu. Nejdíve se do bubnu 
opatrn vloží ocelové koule a dále zkušební navážka. Uzave se otvor a buben se otoí 500 






Po ukonení otáení bubnu se vyjme kamenivo a koule do misky, která se umístí pod 
buben, aby nedošlo ke ztrát materiálu. Pi tom se vyistí buben vetn jemných souástí, 
piemž je nutno vnovat zvláš pozornost okolo pepážky uvnit bubnu. Pak se opatrné 
vyjmou koule z misky tak, aby nedošlo ke ztrát žádných jemných ástí. 
Následuje sítový rozbor materiálu. Praním a proséváním s použitím síta 1,6 mm poté se 
zstatek na sít 1,6 mm vysuší pi teplot (110±8)°C do ustálené hmotnosti. [3] 
Obrázek 7: Typický otlukový buben pro zkoušku Los Angeles [3] 
Výpoet a vyjádení výsledk:  
Výpoty: 
Souinitel Los Angeles LA se vypote podle vztahu: 
50
5000 mLA −= ,
kde                   m je hmotnost zstatku na sít 1,6 mm v gramech. [3] 
Výsledky: 
Tabulka 8: Výsledky stanovení odolnosti proti drcení (Los Angeles) 
Frakce 
[mm] 
Hmotnost kameniva  
[g] 











Po omílání kameniva 8/11 byla stanovená odolnost proti drcení - Los Angeles inící 
20,9%. Dle SN EN 13108 je mezní hodnota pro obrusné vrstvy 25%.  
4.2 Zkoušky silniního asfaltu  
Zde jsou vypsány normy, které byly použity na zkoušení silniního asfaltového pojiva 
pi našem návrhu asfaltové smsi. Normy jsou dále podrobnji rozepsány v následujících 
kapitolách.  
 SN EN 1426 Asfalty a asfaltová pojiva – Stanovení penetrace jehlou 
 SN EN 1427 Asfalty a asfaltová pojiva – Stanovení bodu mknutí – Metoda 
kroužek a kulika 
4.2.1 Stanovení penetrace jehlou 
Podstata metody: 
Zmí se prnik normalizované jehly do vytemperovaného analytického vzorku. 
Zkušební podmínky zkoušky pro penetraci do 330 x 0,1 mm jsou teplota 25°C, aplikované 
zatížení 100 g a doba zatížení 5 s. 
Pi penetraci nad 330 x 0,1 mm je zkušební teplota snížena na 15°C, ale zkušební 
podmínky jako aplikované zatížení a doba trvání se nemní. 
Výsledek této zkoušky je hodnota penetrace v 0,1 mm. [4] 
Postup: 
1. Píprava držáku jehly a penetraních jehel 
Držák jehly a jeho vodící zaízení se prohlédne a zkontroluje. Zjistí se, zda se držák 
jehly pohybuje voln ve vodícím zaízení. Penetraní jehla se oistí toluenem nebo jiným 
vhodným rozpouštdlem, osuší istým hadíkem a vloží do držáku. Pokud není 
specifikováno jinak, pidá se 50 g závaží a zjistí se, zda je celkové aplikované zatížení 
100,00 g ± 0,10 g. (pozn. Asfalty z uritých zdroj mohou dávat nepravidelné výsledky. 
V takových pípadech se penetraní jehly ped osušením ošetí ponoením do 1% roztoku 






2. Zkoušky v lázni s íznou konstantní teplotou   
Pokud se zkoušky provádí pímo v lázni, umístí se nádoba s analytickým vzorkem 
pímo na ponoenou poliku penetrometru. Nádoba s analytickým vzorkem se udržuje 
zcela pokryta vodou. [4] 
3. Stanovení penetrace 
Jedna z nádob s analytickým vzorkem se umístí do své pozice a pomalu se snižuje 
jehla, až se její hrot práv dotkne svého obrazu odraženého povrchem vzorku. Zkontroluje 
se a zaznamená nulová pozice jehly, pak se rychle uvolní držák jehly na specifikovanou 
dobu. Pístroj se nastaví tak, jak je teba pro stanovení penetrace v desetinách milimetru.
(pozn. Polohu jehly lze usnadnit vhodným osvtlením.) 
Provedou se nejmén ti platná stanovení pomocí tí rzných jehel na místech povrchu 
analytického vzorku, které jsou vzdálené nejmén 10 mm od strany nádoby a nejmén 10 
mm od sebe. Pro každé stanovení se použije istá jehla. Pokud je penetrace vtší než 100x 
0,1mm ponechají se všechny jehly v analytickém vzorku, dokud nejsou hotová všechna 
stanovení. Jestliže se provádjí zkoušky mimo vodní láze a 3 stanovení nejsou provedena 
bhem 2 minut, vrátí se analytický vzorek a penášecí miska do vodní lázn a stanovení se 
opakuje. [4] 






Obrázek 9: Odlité vzorky v pemísovací misce 
Výpoet a vyjádení výsledk: 
Hodnoty penetrace se vyjadují aritmetickým prmrem hodnot v desetinách milimetru 
zaokrouhlený na nejbližší celé íslo. [4] 
Výsledky: 
Tabulka 9: Výsledky penetrací zkušebních vzork asfaltových pojiv
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Tabulka 10: Maximální rozdíl platných stanovení [4]
 Zkoušky stanovení penetrace vyšly pro Total 50/70 55,0 mm a pro PMB 45/80-65 58,0 
mm, tudíž jsou v daných mezích, které udává norma SN EN 1426 a dále se neliší od 
hodnot deklarovaných výrobcem. 
4.2.2 Stanovení bodu meknutí - Metoda kroužek a kulika 
Podstata metody: 
Dva kotouky z asfaltového pojiva, odlité v mosazných kroužcích s osazením, se 
zahívají ízenou rychlostí v kapalinové lázni, piemž na každém z nich je umístna 
ocelová kulika. Bod mknutí se zaznamená jako prmr teplot, pi kterých tyto dva 
kotouky zmknou natolik, aby umožnily každé z kuliek, obalených v asfaltovém pojivu, 
propadnout o vzdálenost 25,0 mm ± 0,4 mm. [5] 
Postup: 
Zvolí se kapalina lázn a teplomr píslušný pro pedpokládaný bod mknutí 
následujícím zpsobem. 
Body mknutí mezi 28 °C a do 80 °C, použije se erstv pevaená destilovaná voda 
nebo deionizovaná voda, teplomr s dlením po 0,2 °C. Poátení teplota lázn musí být 
5°C ± 1 °C. U asfaltových pojiv do bodu mknutí 80 °C vetn se stanovují ve vodní lázni. 
Nad tuto teplotu a do 150 °C se používá glycerinová láze. 
Sestaví se pístroj s kroužky naplnnými vzorky, stedícím zaízením pro kuliky a 
zasazeným teplomrem a láze se naplní tak, aby povrch lázn byl 50mm ± 3mm nad 
horním okrajem kroužk. Pomocí chemických kleští se umístí dv kovové kuliky do lázn
nebo zvláštní nádobky pí teplot 5 °C nebo 30 °C podle požadavk. Zajistí se, aby kuliky 
mly stejnou poátení teplotu jako zbývající ásti sestavy. Dbá se, aby se kapalina v lázni 






Kádinka s lázní a sestaveným pístrojem se umístí do ledové vody nebo termostatové 
lázn, aby zchladla na teplotu 5°C ±1°C pro vodní láze (30°C± 1°C glycerinovou láze), 
aby se dosáhla a udržela správná poátení teplota na dobu 15 minut. 
Pomocí chemických kleští se každá kulika umístí do svého stedícího zaízení. 
 Kapalina v lázni se míchá a zespodu zahívá tak, aby teplota stoupala rovnomrnou 
rychlostí 5 °C/min. Po prvních 3 minutách zahívání musí být rst mezi 4,4 °C a 5,6 °C v 
každé mené minut. Po prvních 3 minutách zahívání musí být celkový vzrst teploty na 
konci zkoušky do 1 °C od potu minut x 5 °C. Každá zkouška, která vybouje z teplotního 
rstu, se zamítne. 
U každého kroužku a kuliky se zaznamená teplota udávaná teplomrem v okamžiku, 
kdy se asfalt obklopující kuliku dotkne pi propadu u použití poloautomatického nebo 
automatického pístroje paprsku svtla. U manuálního metody základní desky. 
Zkouška se opakuje, pokud je rozdíl mezi dvma teplotami vtší ne 1 °C pro bod 
mknutí pod 80 °C nebo vtší než 2 °C pro bod mknutí nad 80 °C. U modifikovaných 
asfalt je povolený rozdíl 2 °C nebo když kulika poruší asfaltovou vrstvu. [5] 






Obrázek 11: Odlité vzorky (neseíznuté)v kroužkách
Výpoet a vyjádení výsledk: 
Výpoet: 
Pro bod mknutí nižší nebo rovný 80 °C se bod mknutí vyjádí jako prmr teplot 
zaznamenaných a zaokrouhlených na nejbližší 0,2 °C. [5] 
Výsledky: 
Tabulka 11: Výsledky zkoušky – stanovení bodu mknutí, metoda kroužek a kulika
Silniní asfalt Total 50/70 





1. levá 46,8 46,9 pravá 47,0 
2. levá 47,6 47,5 pravá 47,4 
Silniní asfalt PMB 45/80-65 





1. levá 74,3 74,1 pravá 73,8 
2. levá 73,3 73,6 pravá 73,9 
Závr: 






4.3 Asfaltové smsi 
4.3.1 Návrh asfaltových smsí 
 Pi návrhu naší asfaltové smsi jsme nejprve navrhli áru zrnitosti, kde výsledná ára 
musí ležet mezi horní a dolní mezí oboru zrnitosti kameniva daných normou. Dále byl dle 
zkušeností navržen obsah pojiva ve smsi a oven výpotem. 
4.3.2 Obory zrnitosti kameniva 
 Pro asfaltovou sms ACO 11+ byl pevzat obor zrnitosti z normy SN EN 13108 -1 
Asfaltové smsi – Specifikace pro materiály – ást 1: Asfaltový beton. [6] 



















4.3.3 Navržená ára zrnitosti ACO 11+ 
Tabulka 13:  Navržená ára zrnitosti ACO 11+  
ACO 11+ 
Frakce 
Velikost ok sít Navržené 
dávkování v 
% 16 11 8 4 2 1 0,5 0,25 0,125 0,063
8-11 100 84 17 2 2 2 2 2 1 1 25 
4-8 100 100 94 9 2 1 1 1 1 1 25 
0-4 100 100 100 96 71 47 31 18 7 3 43 
Filer 100 100 100 100 100 100 100 100 93 73 7 






4.3.4 Návrh množství pojiva – Teoretické množství pojiva 
 Výpoet podle souinitele sytosti 
( )fsSgGx 14033,1530,240,0174,001,0 ++++=ε , 
kde:  
	  mrný povrch v m2/kg; 
G podíl kameniva v % hmotnosti, které zadrží síto 8; 
g podíl kameniva v % hmotnosti, které propadne sítem 8 a zadrží síto 4; 
S podíl kameniva v % hmotnosti, které propadne sítem 4 a zadrží síto 0,25; 
s podíl kameniva v % hmotnosti, které propadne sítem 0,25 a zadrží síto 
0,063; 
f podíl kameniva v % hmotnosti, které propadne sítem 0,063. [11] 








p množství asfaltu v kg na 100 kg kameniva 
n je 3,4 

a objemová hmotnost zrn kameniva v MG/m3. [11] 
4.3.5 Výpoet pro ACO 11+
 Výpoet podle souinitele sytosti 
G = 100 – 77 = 23% 
g = 77 – 49 = 28% 
S = 49 – 14 = 35% 
s = 14 - 6,2 = 7,8% 
f = 6,2% 
( )2,61408,733,153530,22840,023174,001,0 ⋅+⋅+⋅+⋅+⋅⋅=ε






 Teoretické množství pojiva 
660,2
650,28328,104,3 5 ⋅⋅=p
p= 5,46 kg/100 kg kameniva 
Závr: 
Tabulka 14:  Navržené optimální množství pojiva pro sms ACO 11+  
Souinitel sytosti   10,8 m2/kg 
Teoretické množství pojiva 5,46 kg/100 kg kameniva 
NAVRŽENO 6,1% 
Na základ použitého kameniva ve výpotu a v prvé ad zkušenosti bylo navrženo 
optimální množství pojiva pro sms ACO 11+ rovno 6,1% asfaltového pojiva.  
4.3.6 Výroba zkušebních vzork - Marshallových tles 
• SN EN 12697 – 34+A1 – Marshallova zkouška [13] 
• SN EN 12697–30+A1 – Píprava zkušebních tles rázovým 
zhutovaem [12] 
Postup:
 Výroba Marshallova tlesa zaíná tím, že se vysuší dané frakce kameniva a po 
jejich zchladnutí se naváží pesné množství všech frakcí. 
 Poté se dají znova nahát i asfaltovým pojivem a ástí Marshallova pchu, kde je 
teplota prbžn kontrolována a po dosáhnutí požadované teploty míchání, ta je 
160 °C pro asfaltové pojivo Total 50/70 a 165 °C pro PMB 45/80-65, se smíchá 
kamenivo s asfaltovým pojivem. 
 Následn se vše dkladn strojn promíchá v míchace. 
 Následuje tzv. homogenizace smsi, kde se sms run promíchá a pesn naváží a 
dá se opt nahát do pece na teplotu hutnní 150 °C pro asfaltové pojivo Total 
50/70 a 155 °C pro PMB 45/80-65. 






 Po zchladnutí se vytlaí z formy a popíší se. 
Obrázek 12: Míchací zaízení






Obrázek 14: Vytlaování vzorku
Obrázek 15: Hotový vzorek 
4.4 Zkoušky asfaltových smsí 
Zde jsou vypsány normy, které byly použity na zkoušení asfaltové smsi za horka. 
Normy jsou dále podrobnji rozepsány v následujících kapitolách. 
 SN EN 12697-5+A1 Asfaltové smsi – ást 5: Stanovení maximální objemové 
hmotnosti 
 SN EN 12697-6+A1 Asfaltové smsi – Zkušební metody pro asfaltové smsi za 
horka – ást 6: Stanovení objemové hmotnosti asfaltového zkušebního tlesa 
 SN EN 12697-8 Asfaltové smsi – Zkušební metody pro asfaltové smsi za horka 






4.4.1 Stanovení maximální objemové hmotnosti  
Podstata zkoušky: 
Maximální objemová hmotnost se spolen s objemovou hmotností používá k výpotu 
obsahu mezer ve zhutnném vzorku a dalších vlastností zhutnné asfaltové smsi, které se 
vztahují k jejímu objemu. 
U volumetrického a hydrostatického postupu se maximální objemová hmotnost 
asfaltových smsí stanoví z objemu vzorku bez mezer a jeho suché hmotnosti. 
U volumetrického postupu se objem vzorku mí jako objem vody nebo rozpouštdla 
vytsnného vzorkem v pyknometru. 
Pi hydrostatickém postupu se objem vzorku vypoítá za suché hmotnosti vzorku a 
z jeho hmotnosti ve vod. 
Pi matematickém postupu se maximální objemová hmotnost asfaltové smsi vypoítá 
z jejího složení (obsah pojiva a obsah kameniva) a objemových hmotností složek. [7] 
Postup zkoušky: 
Veškeré hmotnosti musí být stanoveny v g s pesností 0,1 g. Objem pyknometru musí 
být stanoven v metrech kubických s pesností 0,5 x 10-6 m3. [7] 
Volumetrický postup: 
Stanoví se hmotnost (m1) prázdného pyknometru s nástavcem o známém objemu (Vp). 
Vysušený zkušební vzorek se umístí do pyknometru a temperuje se na okolní teplotu. 
Poté se znovu stanoví jeho hmotnost s nástavcem (m2). 
Pyknometr se naplní odvzdušnnou vodou nebo rozpouštdlem maximáln do výšky 30 
mm pod okraj. 
Zachycený vzduch se odstraní použitím ásteného vakua, které bude mít zbytkový tlak 
4 kPa nebo mén, po dobu (15±1) min. 
Nástavec pyknometru nebo zátka se nasadí po opatrném naplnní pyknometru 
odvzdušnnou vodou až tém po referenní znaku nástavce nebo zátky tak, aby nedošlo 
k vniknutí vzduchu. 
Pokud se použije voda, pyknometr se umístí do vodní lázn s rovnomrnou zkušební 
teplotou (±1,0 °C) na dobu nejmén 30 minut, ne však déle než na 180 minut, aby se 
dosáhlo vyrovnání teploty vzorku a vody v pyknometru s teplotou vody ve vodní lázni. 






rozpouštdlo v nádob pro doplnní pyknometru musí mít stejnou zkušební teplotu jako je 
zkušební teplota vodní lázn. 
Voda ve vodní lázni musí dosahovat pibližn do výšky 20 mm pod okraj pyknometru. 
Pyknometr se vyjme z vodní lázn, z vnjší strany se osuší a ihned se stanoví jeho 
hmotnost (m3). [7] 
Výpoet a vyjádení výsledk: 
Veškeré hmotnosti musí být stanoveny v g s pesností 0,1 g. Objem pyknometru musí 
být stanoven v metrech kubických s pesností 0,5 x 10-6 m3. Veškerá procenta musí být 
vyjádena s pesností 0,1 %. [7] 
Volumetrický postup: 
Maximální objemová hmotnost 
mv asfaltové smsi stanovená volumetrickým 














mv    maximální objemová hmotnost asfaltové smsi v kg/m3 stanovené 
volumetrickým postupem s pesností 0,001 Mg/m3, 
m1 je hmotnost pyknometru, nástavce a pružiny, v g, 
m2 je hmotnost pyknometru, nástavce, pružiny a zkušebního vzorku, v g, 
m3 je hmotnost pyknometru, nástavce, pružiny, zkušebního vzorku a vody nebo 
rozpouštdla, v g, 
Vp je objem pyknometru pi naplnní po referenní znaku nástavce, v m3, 

w je hustota vody nebo rozpouštdla pi zkušební teplot v kg/m3 s pesností 





















693,7 1831,6 2682,1 1323,0 998,3 2422,0 

Závr:  
Volumetrickým postupem výpotu byla stanovena maximální objemová hmotnost 
asfaltové smsi na 2422,0 kg/m3
4.4.2 Stanovení objemové hmotnosti asfaltového zkušebního tlesa 
Podstata zkoušky: 
Objemová hmotnost zhutnného asfaltového zkušebního tlesa se stanoví z hmotnosti 
zkušebního tlesa a jeho objemu. Hmotnost zkušebního tlesa se získá vážením suchého 
vzorku na vzduchu. 
Jsou tyi druhy postup dle normy stanovení objemové hmotnosti 
 Objemová hmotnost – suchá (A) 
 Objemová hmotnost – nasycený suchy povrch (SSD) 
 Objemová hmotnost – utsnné zkušební tleso (C) 
 Objemová hmotnost – podle rozmr (D) 
U suchého postupu se hmotnost ve vod stanoví bez úpravy tlesa. 
U tí prvních postup se objem zkušebního tlesa získá na základ jeho hmotnosti na 
vzduchu a ve vod. 
Pi postupu SSD se zkušební tleso nejdíve nasytí vodou a poté se jeho povrch osuší 
vlhkou jelenicí. [8] 
Postup zkoušky: 
Veškeré hmotnosti musí být uvádny v gramech s pesností na 0,1 g. Veškerá mení 






Objemová hmotnost – nasycený suchý povrch (SSD) 
a) Stanoví se hmotnost suchého zkušebního tlesa (m1).  
b) Stanoví se hustota vody pi zkušební teplot s pesností na 0,1 kg/m3 (
w). 
c) Zkušební tleso se ponoí do vodní lázn temperované na známé zkušební teplot. 
Tleso se ponechá dostaten dlouho sytit vodou tak, aby se jeho hmotnost po 
nasycení ustálila na konstantní hodnot (pozn. Obecn se za dobu požadovanou 
k nasycení považuje nejmén 30 minut.) 
d) Stanoví se hmotnost ponoeného, nasyceného zkušebního tlesa (m2), piemž se 
dbá, aby na povrchu tlesa neulpívaly žádné vzduchové bubliny nebo z nj 
nevycházely pi vážení. 
e) Tleso se vyjme z vody, povrchov osuší (z povrchu se odstraní kapky vody) 
otením vlhkou jelenicí. 
f) Pokud voda i nadále odtéká ze vzorku, mení podle (SSD) se peruší a pokrauje 
se mení podle postupu (C) 
g) Hmotnost tlesa nasyceného vodou (m3) se stanoví okamžit po povrchovém 
osušení na vzduchu. [8] 
Výpoet a vyjádení výsledk: 
Výpoet: 
Objemová hmotnost – nasycený suchý povrch (SSD) 
Objemová hmotnost SSD zkušebního tlesa (









bssd     objemová hmotnost SSD, v kg/m3; 
m1 je hmotnost suchého tlesa, v g;
 m2 je hmotnost tlesa ve vod, v g; 
 m3 je hmotnost tlesa nasyceného vodou povrchov osušeného, v g;  

w je hustota vody pi zkušební teplot stanovené s pesností na 0,1 kg/m3. [8] 







Tabulka 16:  Výsledek objemové hmotnosti zkušebních tles ACO 11+
Sms ACO 11 + (obsah asfaltového pojiva 6,1%) 







1 1211,1 699,2 1211,8 2358,6 
2 1209,9 699,9 1210,3 2366,5 
3 1211,9 700,2 1212,5 2361,6 
Prmr bssd = 2362,2 kg/m3
Závr: 
Výsledky z namených a spoítaných hodnot iní 2362,2 kg/m3 
4.4.3 Stanovení mezerovitostí asfaltových smsí  
Podstata zkoušky: 
Mezerovitost asfaltového tlesa se vypoítá pomocí maximální objemové 
hmotnosti smsi a objemové hmotnosti zkušebního tlesa. [9] 







kde Vm            mezerovitost smsi s pesností 0,1 % (vliv), 

m       maximální objemová hmotnost asfaltové smsi v kg, 

b je  objemová hmotnost tlesa v kg/m3. [9]  
Výsledky: 
Tabulka 17:  Výsledek mezerovitosti asfaltové smsi ACO 11+

b [kg/m3] 
m [kg/m3] Mezerovitost [%] 







Námi namená hodnota iní 2,5% vyhovuje pro ACO 11+, kde jsou meze 
2,5–3,5%.
5 Odolnost asfaltových smsí proti úinkm vody 
Podstata zkoušky: 
Sada zkušebních tles ve tvaru válce se rozdlí do dvou skupin o stejné 
velikosti a je temperována. Jedna skupina je udržována na vzduchu pi 
laboratorní teplot, mezi tím druhá skupina je nasycena a uložena do vodní 
lázn se zvýšenou teplotou.  
Po temperování se stanoví pevnost v píném tahu každé ze dvou skupin podle 
normy EN 12697-23 pi pedepsané zkušební teplot. Vypoítá se pomry pevnosti v 
píném tahu stanovené u skupin zkušebních tles temperovaných ve vodní lázni 
k pevnosti v píném tahu stanovené u skupiny tles udržovaných na vzduchu a vyjádí se 
v procentech. [10] 
Zkušební zaízení a pomcky: 
a) zkušební lis 
b) tlaná elist 
c) teplotn regulovatelná vodní láze 
d) vakuový systém + vakuová komora 
e) sušárna s teplotní regulací 
f) váha 
g) posuvné mítko [10] 
Píprava zkušebních tles: 
Pro každou skupinu zkušebních tles se musí pipravit nejmén šest zkušebních 
tles ve tvaru válce. 
Tlesa musí být na pohled symetrická a musí mít hladkou kruhovou oblou stnu.  
Zkušební tlesa musí mít prmr (100 ± 3) mm, pro která je stanovena 







Postup výroby zkušebního tlesa (vzhledem k požadavku na jeho rozmry) je stejný 
jako pro zkoušku Stanovení objemové hmotnosti asfaltového zkušebního tlesa a je výše 
popsán v kapitole 4.3.5 Výroba zkušebních vzork – Marshallovy tlesa. 
Obrázek 16: Pipravené vzorky na zkoušku pevnosti v píném tahu 






Obrázek 18: Termostaticky regulovaná sušárna
5.1 Postup vyhotovení vzork
Tlesa se rozdlí do dvou skupin, která mají prmrn stejnou výšku a objemovou 
hmotnost. Rozdíl výšky nesmí být vtší než 5 mm a rozdíl objemových hmotností vetší než 
15 kg/m3. Dále musí mít stejné stáí. [10] 
5.1.1 Temperování 
 Skupina suchých zkušebních tles se uloží na rovný povrch pi laboratorní teplot
(20 ± 5) 0C. 
 Skupina mokrých tles se uloží na perforovanou vložku ve vakuové komoe a 
naplní se destilovanou vodou o teplot (20 ± 5) 0C minimáln 20 mm nad horní 
povrch tlesa. V komoe se bhem (10 ± 1 min) vytvoí zbytkový tlak (6,7 ± 0,3) 
kPa. Tlak se snižuje postupn, aby nedošlo k poškození tlesa rozpínacím se 
vzduchem. Tento tlak se udržuje (30 ± 5 min). Po dalších 30 minutách se zmí 
objem. Ta tlesa, která zvýšila svj objem o více jak 2 %, se vylouí. Dále se tlesa 






5.2.  Postup zkoušky 
Zkušební tlesa se zahejí na teplotu v rozmezí 5 až 22 0C. Doporuená je (20 ± 2) 0C. 
Po vyjmutí z termostaticky regulované sušárny se musí do 1 minuty provést zkouška 
pevnosti v píném tahu. 
 Skupina suchých tles se umístí do termostaticky regulované sušárny. 
 Skupina mokrých tles se uloží do vodní lázn po dobu 2 hodin a ped samotným 
mením se musí usušit. [10]
5.3  Stanovení pevnosti v píném tahu 
Vypoítá se pomr pevnosti v píném prahu (ITSR) podle vzorce: 
ITS = 2P/(*D*H), 
kde   ITS  pevnost v píném tahu v %, 
   P  maximální síla s pesností 0,001 v kN, 
   D  prmr zkušebního tlesa s pesností 0,1 mm, 
   H  výška zkušebního tlesa s pesností 0,1 mm. [10] 
Výpotem se stanoví: 
ITSd  prmrná pevnost v píném tahu mokrých tles s pesností 0,001 kPa, 
ITSw  prmrná pevnost v píném tahu suchých tles s pesností 0,001 kPa. [10] 
Celkový pomr se vypote: 
ITSR = (ITSd/ITSw) * 100, 






5.3.1  Výsledky zkoušky 
 Výpoet objem tles 
Tabulka 18:  Objem vzork pi odolnosti proti vod - pojivo Total 50/70 

Tabulka 19:  Objem vzork pi odolnosti proti vod - pojivo PMB 45/80-65

 Hodnoty ze zkušebního lisu 






Tabulka 21:  Hodnoty ze zkušebního lisu – pojivo PMB 45/80-65
Závr:
 Ze zkoušek byla vylouena tlesa, která se výrazn lišila svoji objemovou 
hmotností. Tato chyba byla pedpokládána a proto bylo zkušebních tles vždy vyrobeno 
více. 
5.3.2 ITSR 
Tabulka 22:  Výpoet ITSR s pojivem Total 50/70








Tabulka 24:  Celkové výsledky a porovnání ITSR
POJIVO ITSR 
Total 50/70 92% 
PMB 45/80 - 65 98% 
Je zejmé z tabulky, že sms za použití silniních modifikovaných asfalt (konkrétn PMB 
45/80 – 65) je odolnjší vi úinkm vody. Kde minimální hodnoty ITSR jsou pro ob
pojiva 70 %. 
5.3.3 Výstupní hodnoty ze zkušebního lisu zkoušky ITSR 
Graf 5:  Suché vzorky - pojivo Total 50/70 – íslo vzorku 1







Graf 7:  Suché vzorky - pojivo Total 50/70 – íslo vzorku 3
Graf 8:  Mokré vzorky - pojivo Total 50/70 – íslo vzorku 4






Graf 10:  Mokré vzorky - pojivo Total 50/70 – íslo vzorku 7
Graf 11:  Suché vzorky - pojivo PMB 45/80-65 – íslo vzorku 2






Graf 13:  Suché vzorky - pojivo PMB 45/80-65 – íslo vzorku 8
Graf 14:  Mokré vzorky - pojivo PMB 45/80-65 – íslo vzorku 1






Graf 16:  Mokré vzorky - pojivo PMB 45/80-65 – íslo vzorku 4
5.4 Srovnání s jinými Akreditovanými laboratoemi 

























Tabulka 26:  Porovnání ITSR – 2.ást
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 V bakaláské práci byla navržena a posouzena sms typu asfaltový beton pro obrusné 
vrstvy (ACO 11+) a její následné zkoušení na odolnost proti úinkm vody.  Na základ
charakteristik Marshallových tles bylo upraveno optimální složení smsi, tedy jak 
asfaltového pojiva, tak i oboru zrnitosti kameniva. Na dvou druzích smsi (se silniním 
pojivem Total 50/70 a modifikovaným asfaltem PMB 45/80-65) byly provedeny funkní 
laboratorní zkoušky a porovnány jednotlivé výsledky zkoušek na tchto smsích. Výsledky 
zkoušení odolnosti proti úinkm vody ITSR byly následn konfrontovány s ostatními 
výsledky z akreditovaných laboratoí, které se zapojily do inicializace za zmnu národní 
pílohy normy SN EN 13108-1. 
 Závr z jednotlivých výsledk funkních zkoušek je uveden na konci každé kapitoly 
zabývající se danou problematikou. 
 Pro sms se silniním pojivem Total 50/70 byla hodnota ITSR dopoítána 92% a pro 
sms s modifikovaným asfaltem PMB 45/80-65 byla 98%. Hodnoty ITSR všech 
zúastnných laboratoí i naší byly splnny dle normy SN EN 13108-1 (ITSR > 70%). 
Ve vtšin doložených hodnot výsledk zkoušky ITSR mají modifikované asfalty lepší 
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